® BUNDESREPUBLIK © Off nl gungsschrift 

DEUTSCHLAND @ Q £ 42 1 7 1 59 A 1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



(3T) Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



P42 17 159.8 
23. 5.92 
25. 11. 93 



© Int. CI. 5 : 

B 01 D 39/14 

B 01 D 37/00 

B 01 D 29/66 

D04H 13/00 

// B09B3/00,C12C 

9/06,C12H 1/06,C02F 

1/00 



CM 



UJ 

Q 



(7?) Anmelder: 

Seitz-Filter-Werke GmbH und Co, 55543 Bad 
Kreuznach, DE 

(74) Vertreter: 

Fuchs, J., Dipl.-lng. Dr.-lng. B.Com.; Luderschmidt, 
W., Dipl.-Chem. Dr.phil.nat., 65189 Wiesbaden; 
Seids, H., Dipl.-Phys., 6200 Wiesbaden; Mehler, K., 
Dipl.-Phys. Dr.rer.nat.; WeiS, C, Dipl.-lng. Univ., 
Pat.-Anwalte, 65189 Wiesbaden 



(55) Erfinder: 

Breitbach, Peter P., 6551 Bretzenheim, DE; Rug 
Helmut, 6551 Pfaffen-Schwabenheim, DE 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 



® 



CM 
UJ 

Q 



! Ruckspiilbare Filterkerze mit Tiefenfiltereigenschaften und Verfahren zu deren Herstellung 

Bei bekannten spiralformig gewickelten Modulen aus 
mehreren hinsichtlich ihrer Drainageeigenschaften unter- 
schiediichen Filtervlieslagen kann Unfiltrat bei Verblockung 
etnzelner Lagen oder Schichten von Filtervliesen in der 
Drainageschicht entlang von tangentiaten Stromungswegen 
bis hin zum Hohlkern gelangen, ohne die eigentliche Fiitra- 
tionsschicht passieren zu mussen. Die Erfindung soil eine 
Filterkerze mit Tiefenfiltereigenschaften zur Verfugung stel- 
len, die es trotz Verblockung einzelner filteraktiver Lagen im 
Betrieb gestattet, die Filtration weiterzufuhren, ohne daB 
eine ganzliche Umgehung aller Filterlagen moglich ist. Des 
weiteren soil ein Verfahren zur Herstellung solch einer 
Filterkerze angegeben werden. 

Die Losung dieses Problems gelingt durch eine Filterkerze 
mit Tiefenfiltereigenschaften, bei der zumindest eine der 
besser drainierenden Filtervlieslagen zumindest eine quer 
zur Wickelrichtung verlaufende Zone dichteren Materials 
(22) aufweist, die fur tangential in der besser drainierenden 
Filtervlieslage (20) stromendes Fluid weniger leicht durch- 
strdmbar ist. als die in FHtrationsrichtung radial benachbarte 
Lage Fittervlies (21). In der verfahrensma&igen Losung wird 
die besser drainierende Filtervlieslage vor oder wahrend des 
Umwickelns in geeigneter Weise zonenweise verdichtet. 
Entkeimungsfiltration, Getrankefiltration, pharmazeutische 
Filtration. 
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Die Erfindung betrifft eine riickspQIbare Filterkerze 
mit Tiefenfiltereigenschaften, wie sie im Oberbegriff des 
Patentanspruches 1 beschrieben ist sowie ein Verfahren 
zur Herstellung einer solchen Kerze gemaB dem Ober- 
begriff des Patentanspruchs 1 5. 

Aus der DE-OS 40 10 526 sind flexible Blatter oder 
Bahnen mit vliesartiger Struktur als Tiefenfiltermateria- 
hen bekannu Die dort beschriebenen Filtervliese sind 
leicht regenerierbar und lassen sich in unterschiedlichen 
PorengroBen und mit unterschiedlichen Adsorptionsei- 
genschaften herstellen. Auch eine Kombination ver- 
schiedener Eigenschaften ist moglich. Aufgrund seiner 
Flexibihtat kann das dort offenbarte Tiefenfiltermateri- 
al u. a. auch plissiert werden. 

In der DE-OS 39 11 826 wird beschrieben, Filterker- 
zen mit Filterelementen aus dem vorbeschriebenen Fil- 
tervliesmaterial zu bestiicken, bevorzugt zu wickeln. 
Die offenbarten Wickelkerzen weisen in radiaier Rich- 
tung sich gegenseitig umgebende Zonen mit unter- 
schiedlichen Filtereigenschaften auf. Die Zonen konnen 
prakusch ubergangslos aufeinanderfolgen, oder auch 
mit stufenformig sich gegenseitig umerscheidenden Fil- 
tereigenschaften ausgebildet sein, also beispielsweise ei- 
nen Eigenschaftsgradienten aufweisen. 

Die in der DE-OS 39 11 826 gezeigten Filterkerzen 
mit entsprechenden Filterelementen sind bei sorgfaltig 
ausgewahlter Eigenschaftsabstufung zwar sehr wir- 
kungsvolle Tiefenfilter, sie neigen jedoch immer noch 
zur Verblockung des Tiefenfiltermaterials bei langeren 
Standzeiten. Die einzelnen radialen Wickelschichten lie- 
gen ublicherweise "dicht an dicht" und es sind ggfls. am 
Kernrohr bzw. am AuBenumfang des gesamten Wickel- 
elements drainierende Wicklungslagen aus Kunststoff- 
gewebe oder aus Vlies vorgesehen. Diese sind entweder 
mit dem Wickelfiltervlies direkt verschweiBt oder als 
lose Wickellage im Filtermodul angeordnet 

Weil die Stromung im angesprochenen Modul immer 
radial bzw. transversal verlauft, setzen sich unter ungiin- 
stigen Umstanden, trotz einer bevorzugten Abschei- 
dung in der Tiefe des Filtermaterials, auch die oberen 
Bereiche einer Wicklung recht schnell mit Unfiltratpar- 
tikeln zu. Falls dies aus Grunden einer ungunstigen ge- 
wahlten Eigenschaftsabstufung der Zonen bereits bei 
einer der Trubseite naheren Wicklung geschieht, wird 
die Fiiterkapazitat sehr schnell erschopft Daruber hin- 
aus ist auch die Riickspulbarkeit bzw. Regenerierbar- 
keit eines solchen "dicht an dicht* gewickelten Filterele- 
ments noch unbefriedigend, u. a. auch deswegen, weil 
das Filtrat nur transversal zurn zentralen Strdmungska- 
nal der Filterkerze vordringen kann, da dem filterwirk- 
samen Vlies in der Regel eine unzureichende drainieren- 
de Wirkung zukommt 

Es sind nun auch Wickelmodule bekannt, beispiels- 
weise aus der DE-PS 37 40 349. die ein flachiges Filter- 
band mit drainierendem Stutz- und Abstandhalter auf- 
weisen, wobei die drei Lagen alle zusammen zu einem 
endlosen Band verschweiBt sind Bei einem aus dieser 
DE-PS bekannten Wickelmodul konnen das zu filtrie- 
rende Fluid und auch das gewonnene Filtrat aus den 
einzelnen Schichten sowohl transversal als auch tangen- 
tial in Richtung der einzelnen Spiralwicklungen zurn 
zentralen Stromungskanal vordringen. Allerdings je- 
weils nur innerhalb eines Endlosbandes. Die beim Umle- 
gen eines Bandes erzeugten Knicke dienen quasi als 
Stopper" , so daB ein Bypass bzw. ein Umgehen aller 
filteraktiven Schichten bei Verblockung einer auBeren 



Schicht unmoglich wird Andererseits muB bei dieser 
Konstruktion, bei der die "Stopper" durch die Formge- 
bung der Bander beim Wickeln vermittelt werden, jede 
filteraktive Schicht in jedem Endlosband zumindest ein- 
5 mal vom zu filtrierenden Medium durchstromt werden, 
damit uberhaupt ein Filtrationseffekt entsteht und ein 
Filtrat erhalten wird 

Bei dem in Rede stehenden Wickelmodul kann dar- 
uberhinaus durch die "Knickpunkte" der umgelegten 
io Bander der gesamte Filtrationserfolg in Frage gestellt 
sein. Die Umlegestellen der einzelnen Endlosbander 
sind ebenso wie das gesamte Filterelement im Filtra- 
tionsbetrieb starken Beanspruchungen ausgesetzt Da 
das Material an den Knickpunkten per se durch die 
15 fertigungstechnisch notwendige Umlenkung stark stra- 
paziert ist, entstehen daher Schwachstellen, die bei 
Druckschwankungen, der Dampfsterilisation der Filter- 
kerze oder bei ahnlichen Betriebsvorgangen leicht zu 
Defekten fiihren konnen. 
20 Ein weiteres Problem bei dieser Art von Wickelmo- 
dulen beruht auf der Gegenwart von Hohlraumen, die 
im Endlosband notwendigerweise an den Stellen der 
Umlenkung des Bandes entstehen. Auch diese Hohlrau- 
me konnen zu einem vorzeitigen Unbrauchbarwerden 
25 des gesamten Moduls aufgrund eines der vorgenannten 
Betriebsvorgange beitragen. 

SchlieBlich handelt es sich beim Filtermaterial gemaB 
der DE-PS 37 40 349 auch nicht urn Tiefenfiltermaterial, 
da die Filterlagen zurn Aufbau eines Endlosbandes nur 
30 in einer entsprechend dunnen Ausfuhrungsform von 
schatzungsweise < 0,5 mm wie dargestellt sinnvoll ver- 
arbeitet werden konnen. 

Weiterhin nachteilig lassen sich bei dem aus Endlos- 
bandern gewickelten Modul Drainagevlies, filterwirksa- 
35 mes Vlies und Vorfilterdrainagevlies nur aufwendig und 
nicht immer ausreichend leckdicht verschweiBen, so daB 
durch Beanspruchung insbesondere in den Knickberei- 
chen die Gefahr eines Kurzschlusses zwischen Filtrat 
und Unfiltrat besteht AuBerdem ist die Herstellung und 
40 die Wicklung mehrerer separater Bander zur Erzeu- 
gung einer Wickelkerze relativ aufwendig und durch die 
Ausrustung mit doppeltem Drainagegewebe, welches 
im wesentlichen keine filterwirksame Schicht darstellt, 
geht ein betrachtlicher Prozentsatz an filteraktiver Tie- 
45 feverloren. 

In der DE-OS 34 13 551 wird nun offenbart, daB bei 
einem Wickelmodul die Verluste von filteraktiver Tiefe 
dadurch gering gehalten werden, daB in einem Filter 
mindestens zwei in Spiralform gewickelte Lagen von 
50 abwechselnd grobem und feinem Filtermaterial ange- 
ordnet werden. Die dort offenbarte grobe Lage kann 
aus einem Vlies, bestehend aus schmelzgesponnenen 
und vermischten synthetischen Fasern mit einer Dicke 
von 02 bis 1,5 mm bestehen. Die feine Lage besteht aus 
55 einem gebundenen Vlies, welches gekrauselte Filamen- 
te enthalt. 

Bei dem Spiralfilterpaket gemaB der DE-OS 
34 13 551 wird die zu behandelnde FlQssigkeit in jeder 
Spiralwicklung in Abhangigkeit vom Verschmutzungs- 
60 grad der Wicklung in radiale und tangentiale Strome 
geteilt In der filtratseitig benachbarten Wicklung wer- 
den die beiden Strome wieder zusammengefuhrt und 
aufs neue geteilt Im reinen Filter ist der Widerstand 
gegenuber der radialen Stromung quer zu den Filterla- 
65 gen wesentlich kleiner als der Widerstand gegenuber 
dem tangentialen FluB. Der Widerstand des feinen Fil- 
termaterials ist lediglich abhangig vom Verschmut- 
zungsgrad nach einer gewissen Betriebszeit, wahrend 
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der Widerstand vom groben Filtermateriai nicht we- 
sentlich von der Verschmutzung des Filters beeinfluBt 
wird 

Auf diese Weise uberwiegt zwar in den reinen Win- 
dungen die radiale Stromung, in verschmutzten Win- 
dungen jedoch uberwiegt eine tangentiale Stromung. 
Dadurch wird unvorteilhaft die Moglichkeit geschaffen, 
daB bei Verstopfung der Feinfilterschicht Material ent- 
lang der tangentialen Stromungswege bis zum Hohl- 
kem gelangen kann, aber ohne iiberhaupt eine feme 
Filtrationsschicht passieren zu miissen. Somit wird zwar 
der mechanische Vorgang der Filtration nicht gestoppt, 
aber nur zu Ungunsten der Wirksamkeit der Filtration 
der feinen Filterschichten. Das Risiko einer vollstandi- 
gen Umgehung ailer Feinlagen von Filtermateriai ist 
demnach bei langeren Standzeiten des Filters sehr hoch 
und die Bildung eines Bypass sehr wahrscheinlich. Ins- 
besondere bei Anwendungen in der Pharmazie oder 
Getrankeindustrie ist dies ein untragbarer Zustand. 

Gegenuber dem geschilderten Stand der Technik ist 
es Aufgabe der Erf indung, eine Filterkerze mit Tief enfil- 
tereigenschaften zur Verfugung zu stellen, die es trotz 
Verblockung einzelner filteraktiver Lagen im Betrieb 
gestattet, die Filtration weiterzufuhren, ohne daB eine 
ganzliche Umgehung aller Filterlagen moglich ist und 
die gleichzeitig eine gegenuber dem Stand der Technik 
verbesserte Ruckspulmoglichkeit und Regenerierfahig- 
keit mit einer einfacheren Herstellbarkeit verbindet 
Des weiteren soil ein Verfahren zur Herstellung einer 
solchen Filterkerze angegeben werden. 

Geldst werden diese und andere Aufgaben durch eine 
Filterkerze mit den Merkmalen des kennzeichnenden 
Teils des Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen der 
erfindungsgemaBen Filterkerze werden in den von An- 
spruch 1 abhangigen Anspriichen unter Schutz gestellt 
Patentanspruch 15 betrifft mit den Merkmalen seines 
Kennzeichens die verfahrensmaBige Losung, wahrend 
zweckmaBige Verfahrensmodifikationen Gegenstand 
der von Anspruch 15 abhangigen Anspruche sind. 

Die Filterkerze gemaB der Erfindung verquickt zur 
Erzielung einer hervorragenden Tiefenfilterwirkung in 
Verbindung mit einer hohen Regenerierfahigkeit meh- 
rere Konzepte miteinander. Zum einen wird ein Filter- 
element aus mindestens zwei Filtervlieslagen aus flexi- 
blen Materialien, die sich hinsichtlich der Drainagewir- 
kung unterscheiden, spiralfdrmig aufgewickelt Dadurch 
wird es prinzipiell moglich, die das Filterelement bevor- 
zugt radial bzw. transversal durchlaufenden Unfiltrat- 
und Filtratstrome auch tangential in einer besser drai- 
nierenden Lage Filtervlies zu fuhren. 

Gleichzeitig werden aber auch geeignete Vorkehrun- 
gen getroffen, die es dem Unfiltrat unmoglich machen, 
alle Wicklungen aus dem Material, das eine schlechtere 
Drainagewirkung aufweist, zu umgehen und quasi als 
"Durchlaufer" lediglich tangential in ein und derselben 
spiralig gewickelten Lage oder Schicht aus Vliesmateri- 
al bis zum zentralen Stromungskanal vorzudringen. Die 
erfindungsgemaBe Filterkerze zeichnet sich namlich ins- 
besondere dadurch aus, daB eine der besser drainieren- 
den Filtervlieslagen zumindest eine quer zur Wickel- 
richtung verlaufende Zone dichteren bzw. verdichteten 
Materials aufweist, die fur tangential in der besser drai- 
nierenden Filtervlieslage strdmendes Fluid weniger 
leicht durchstrdmbar ist, als die in Filtrationsrichtung 
radial benachbarte Filtervlieslage. 

Unter der Drainagewirkung einer Filtervlieslage wird 
im Rahmen der Erfindung die Eigenschaft verstanden, 
ein Fluid in der betreffenden Lage aus Filtervliesmateri- 



al zu fuhren bzw. zu verteilen. Diese Eigenschaft hangt 
u. a. in wesentlichem Umfang von der PorengroBe und 
der Porositat der verwendeten Vliesmaterialien ab. In 
der Kegel bedeutet eine groBere PorengroBe des Mate- 
5 rials ebenso wie eine hohere Porositat der Schicht eine 
Steigerung der Drainagewirkung fur Fluide Desweite- 
ren soil an dieser Stelle der Umstand erwahnt werden, 
daB die Unterscheidung von verschiedenen Lagen Fil- 
tervlies in Drainageschichten bzw. in fitrationsaktive 
10 Schichten oder auch Filterschichten keine absolute Gel- 
tung aufweist, sondern vielmehr immer eine relative 
Einteilung darstellt Im Rahmen der Erfindung verwen- 
dete Vlieslagen haben in der Regel sowohl filtrierende 
als auch drainierende Eigenschaften, wobei jedoch im 
is Vergleich zweier unterschiedlicher Lagen oder Schich- 
ten, in der Regel eine der beiden Schichten besser bzw. 
schlechter drainierend wirkt Im erfindungsgemaBen 
Sinn ist also dann von einer Drainagelage zu sprechen, 
wenn sie im Vergleich zu gegebenenfalls weiterhin mit- 
20 gewickelten Lagen im wesentlichen drainierend wirkt, 
also beispielsweise uber eine deutlich groBere Poren- 
groBe oder Porositat als die Filterlagen verfugt Nichts- 
destotrotz kann eine dermaBen ausgebildete Drainage- 
lage auch wichtige Filtrationsaufgaben erfullen, z. B. 
25 dann, wenn angepaBt an die zu losende Filtrationsaufga- 
be der Unterschied in der Porositat oder PorengroBe zu 
den anderen Lagen nicht groB ist oder weiterhin bei- 
spielsweise, wenn grobere Verunreinigungen aus dem 
Unfiltrat zuriickzuhalten sind. 
30 Sind am Aufbau einer erfindungsgemaBen Filterkerze 
mehr als zwei gemeinsam spiralig aufgewickelte Filter- 
vlieslagen beteiligt, so muB die Drainagewirkung nicht 
unbedingt aller Lagen unterschiedlich sein. Zwei oder 
mehr Lagen konnen durchaus dieselbe Drainageeigen- 
35 schaft fur Fluide aufweisen, sofern jedoch gewahrleistet 
ist, daB zumindest eine Lage Filtervlies uber eine abwei- 
chende Drainagecharakteristik verfugt. 

Im Rahmen der Erfindung ist es vorteilhaft, daB als 
Filtervlieslagen relativ dunne und flexible Materialbah- 
40 nen verwendet werden. Beispiele hierfur nennt z. B. die 
DE-OS 40 10 526, auf die hiermit zu Offenbarungszwek- 
ken Bezug genommen wird. Die Materialbahnen weisen 
eine Lange, eine Breite und eine bestimmte Dicke auf. 
Zur Erzeugung eines spiralig gewickelten Filterele- 
45 ments wird ublicherweise eine Bahn oder auch mehrere 
Bahnen der Lange nach um einen Hohlkern gewickelt, 
woraus sich die Festlegung der Wickelrichtung parallel 
zur Lange der Materialbahn ergibt Die Breite einer 
Materialbahn wiederum entspricht dann bei der fertig 
50 gewickelten Filterkerze im wesentlichen der Hone der 
Filterkerze. Aufgrund des Fertigungsprozesses — die 
um den Kern gewickelten Filtervlieslagen werden zwi- 
schen AbschluBkappen leckdicht eingefaBt - ist die fil- 
terwirksame Breite der Vlieslagen etwas geringer als 
55 ihre tatsachliche Breite, die durch das EinfaBen - etwa 
in einem HeiBverschmelzvorgang, einem KJebe- oder 
auch einem vergleichbaren ProzeB — geringfugig redu- 
ziert wird. 

ErfindungsgemaB verlauft zumindest eine Zone dich- 
60 teren Materials quer zur Wickelrichtung. Unter dichte- 
rem Material wird verstanden, daB das Material aus 
dem die Filtervlieslage besteht in dieser Zone dichter ist 
als das ubrige Material derselben Filtervlieslage. Es 
kann sich insbesondere um dichtes Material als auch um 
65 verdichtetes Material handeln, je nach Vorgeschichte 
der Filtervlieslage. Unter "quer* ist im Sinne der Erfin- 
dung die Anordnung zumindest einer Zone eines ver- 
dichteten oder dichteren Materials zu verstehen, bei der 
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ein Verlauf der Zone lediglich parallel zur Wickelrich- 
tung bzw. zur Lange der Filterbahn ausgeschlossen ist 
Vielmehr ist unter "quer zur Wickelrichtung" ein Verlauf 
zu verstehen, bei dem sich die Zone dichteren Materials 
uber die wesentliche Breite der besser drainierenden 
Lage Vlies erstreckt Dies impliziert, daB sich die Mate- 
rialverdichtungszone zumindest einmal — bezogen auf 
die Materialbahn - von der einen Langskante zur an- 
deren Langskante der Lage Filtervlies erstreckt oder - 
bezogen auf das fertige spiraiig gewickelte Filterele- 
ment in der Filterkerze - in der betreffenden Lage 
Filtervlies uber die wesentliche Hone der Filterkerze. 

In der dichten Zone bzw. der Verdichtungszone selbst 
weist das Filtervliesmaterial eine zum Rest derselben 
Lage Filtervlies veranderte Drainagecharakteristik auf. 
Insbesondere ist das Filtervliesmaterial in dieser Zone 
entweder aufgrund der Verdichtung oder aufgrund ei- 
ner dichteren oder kompakteren Struktur vom Fluid nur 
sehr schwer durchstrBmbar. Auf jeden Fall jedoch ist 
erfmdungsgemaB sichergestellt, daB dem Fluid, welches 
tangential in der Filtervlieslage stromt, die prinzipiell 
eine besser drainierende Filtervlieslage des gesamten 
Ensembles von am Aufbau des Filterelements beteilig- 
ten Filtervlieslagen reprasentiert ein entsprechend ho- 
her Stromungswiderstand entgegengesetzt wird, so daB 
wesentliche Anteile des tangential stromenden Fluids 
beim Auftreffen auf eine Zone verdichteten oder dichte- 
ren Materials gezwungen werden, die an sich besser 
drainierende Lage zu verlassen. Aufgrund der radialen 
Anstromung des gesamten Filterelements und der sich 
dadurch einstellenden Stromungsverhaltnisse dringt das 
Fluid dann in eine in Fihrationsrichtung radial benach- 
barte Lage ein. Damit aber wird vorteilhafterweise ver- 
mieden, daB bei teilweiser oder vollstandiger Verblok- 
kung einzelner Filtervlieslagen Unfiltrat lediglich in ei- 
ner besser drainierenden Lage bypassartig bis zum 
Hohlkern vordnngen kann, ohne die relativ filtrations- 
aktiveren Filtervlieslagen zu passieren. 

In einer bevorzugten erfindungsgemaBen Ausfuh- 
rungsform ist die Materialverdichtungszone bzw. die 
Zone dichteren Materials in tangentialer Stromungs- 
nchtung von Fluid im wesentlichen nicht durchstrom- 
bar. Der Stromungswiderstand durch die Zone dichte- 
ren Materials ist dann so groB, daB mit Sicherheit ge- 
wahrleistet ist, daB alles Fluid gezwungen ist, die Zone 
hoherer Matenaldichte zu umgehen, also in eine andere 
in Fihrationsrichtung benachbarte Lage Filtervlies 
uberzuwechseln. 

Dabei ist es ganz besonders bevorzugt, daB sich die 
Materialverdichtungszone uber die gesamte Dicke der 
besser drainierenden Lage Filtervlies erstreckt. Es ge- 
nugt zwar im allgemeinen, wenn die Zone dichteren 
Materials nicht die ganze Dicke der besser drainieren- 
den Lage Filtervlies ausmacht. In diesem Fall besteht 
dann allerdmgs die Moglichkeit, daB geringe Fluidantei- 
le die Barnere bzw. das Hindernis in Form der Zone 
dichten Materials in derselben Lage tangential umge- 
hen. Dies kann je nach Anwendung durchaus auch ein 
erwunschter Nebeneffekt sein. Doch wo fur das Unfil- 
trat absolute Durchschlagsicherheit gefordert ist, etwa 
bei der Filtration von empfindlichen Biomaterialien, 
pharmazeutischen Losungen oder in der Lebensmittel- 
filtration, ist die Ausbiidung einer sicheren Barriere als 
Stopper", also als in ein und derselben Schicht fur Fluid 
tangential unumgangliches Hindernis, uber die gesamte 
Dicke der betreffenden Lage, erforderlich und bevor- 
zugt 

Ahnliches gilt fur die Ausbiidung der Materialver- 



dichtungszone bezuglich der Breite der Filtervlieslage. 
Will man absolute Filtrationssicherheit, d h. ein Durch- 
schlagen des Unfiltrats zur Filtratseite mit hochstmogli- 
cher Wahrscheinlichkeit vermeiden, so ist es besonders 
5 zweckmaBig, daB die Materialverdichtungszone auch 
fiber die gesamte Breite der Filterbahn in der betreffen- 
den Lage ausgebildet ist Dann wird beim spateren Kon- 
fektionieren der gewickelten Kerze und beim Abdich- 
ten die Gefahr verringert, daB in den von AbschluBkap- 
io pen der Filterkerze eingefaflten Endbereichen des Fil- 
terelements unbeabsichtigte Umgehungsstellen entste- 
hen kdnnen. Ebenso ist die Breite der Verdichtungszo- 
nen so zu wahlen, daB sie mindestens der Dicke des 
schlechter drainierenden Vlieses entspricht so daB es 
is nicht zu einem unzulassigen "Bypass" durch die oberen 
Teile des schlechter drainierenden Vlieses kommen 
kann. 

Wie bereits ausgefuhrt verlauft mindestens eine Zone 
dichteren Materials in der besser drainierenden Lage 
20 Filtervlies quer zur Wickelrichtung. ZweckmaBig je- 
doch ist der Verlauf der Zone dichteren Materials im 
wesentlichen senkrecht zur Wickelrichtung. Diese An- 
ordnung ist besonders einfach im FertigungsprozeB zu 
verwirklichen und die senkrechte Anordnung ist insbe- 
25 sondere dann recht giinstig, wenn in den an das besser 
drainierende Vlies angrenzenden Filtervlieslagen Vliese 
zum Einsatz kommen, die abschnittsweise unterschiedli- 
che Filtereigenschaften aufweisen. Eine der Ausgestal- 
tung der Obergange zwischen den Abschnitten entspre- 
30 chende Anbringung der mindestens einen Zone dichte- 
ren Materials senkrecht zur Wickelrichtung kann eben- 
falls von Vorteil sein, da es auf diese Weise ermoglicht 
wird, beispielsweise bei Vorliegen von diskominuierli- 
chen Eigenschaftsabstufungen in der benachbarten fil- 
35 teraktiveren Vlieslage, daB das Unfiltrat gezwungen 
wird, jeden Abschnitt mit unterschiedlicher Eigenschaft 
mindestens einmal in Fihrationsrichtung radial zu pas- 
sieren. Eine "Umgehung einer Eigenschaftsabstufung" 
im Drainagevlies wird somit ausgeschlossen, obwohl 
40 einzelne Wickellagen eines Filtervliesabschnittes mit 
gleichen Eigenschaften bei auftretender Verblockung 
durchaus tangential umgangen werden kdnnen. 

Obwohl im allgemeinen die Filtervlieslagen aus flexi- 
blen Materialbahnen nur wenige Millimeter stark sind, 
45 kann es bevorzugt sein, daB bei Vorliegen von zwei oder 
mehreren Zonen dichten oder verdichteten Materials 
diese beim spiraligen Wickeln des Filterelements in ra- 
dialer Ausrichtung nicht ubereinander zu liegen kom- 
men, sondern daB sie im aufgewickelten Filterelement 
50 radial versetzt sind, beispielsweise einander gegenuber 
liegen. Dadurch kann es gerade bei Filtervlieslagen aus 
gegebenenfalls starkerem bzw. dickerem Material ge- 
hngen, UnregelmaBigkeiten im Stromungsverhalten des 
spirahg gewickelten Filterelements auf ein MindestmaB 
55 zu reduzieren und die Bildung von Totstellen, an denen 
die Stromung sehr schwach ist, zu vermeiden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen ruckspulbaren Filterkerze verlauft die 
Materialverdichtungszone bzw. die Zone dichten Mate- 
so rials in Wickelrichtung entlang der besser drainierenden 
Filtervlieslagen in Form einer Kurve, die uber die Breite 
der besser drainierenden Filtervlieslage schwingt 
Durch diese zweckmaBige Ausbiidung der Zone dichten 
Materials gelmgt es vorteilhaft u. a. eine prinzipiell kon- 
65 tinuierhch verlaufende Materialverdichtungszone zu er- 
zeugen, die je nach Periode der Schwingungskurve dazu 

w I im ! erti ? « ewickehe n Spiralfilterelement 
jede Wickellage des besser drainierenden Vlieses zu- 
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mindest teilweise zu erfassen, so daB vorteilhaft jede der 
spiralig gewickelten Drainagevlieslagen an der Auftei- 
lung und Wiedervereinigung des Fluidstromes in einzel- 
ne tangentiale und radiale bzw. transversale Strome be- 
teiligt ist Gleichzeitig wird durch diese spezielle Aus- 
fuhrung der "kontinuieriichen Materialverdichtungszo- 
ne" eine gegebenenfalls durch den HerstellungsprozeB 
resultierende Verdickung des an sich sehr dunnen Fil- 
tervliesmaterials im fertig gewickelten Element auf alle 
Orientieningen des Radius gleichmaBig verteilt, wo- 
durch die Bildung von Cavitaten oder nicht oder nur 
schlecht durchstrdmten Stellen praktisch ausgeschlos- 
sen wird. 

Damit auch bei der "kontinuierlichen Materialver- 
dichtungszone" in Form einer Schwingungskurve je- 
weils die gesamte Breite der Lage Filtervlies gegen ein 
Umgehen gesichert ist, ist es bevorzugt, daB die Wende- 
punkte der Schwingungskurve jeweils an den Langs- 
kanten der Lage Filtervlies angeordnet sind. Dies be- 
deutet, daB die Nullpunktslage der Schwingung etwa in 
der Halfte der Breite der Lage Filtervlies angeordnet ist 
und daB die Amplitude der Schwingung im wesentlichen 
der Halfte der Breite der Lage Filtervlies entspricht 

In bevorzugter Ausgestaltung weist die Schwingung 
eine Periode auf, deren Lange zwischen ein und drei 
Wicklungen der Filtervlieslage um den zentralen Hohl- 
kern der Fiherkerze entspricht Dadurch wird eine ge- 
nugende Aufteilung des Fluids in tangentiale und radile 
Strome ermoglicht Besonders bevorzugt sind zwei 
Wicklungen. 

Die Zone dichteren Materials kann prinzipiell gemaB 
jeder dem Fachmann gelaufigen Methode erhalten wer- 
den, die dazu geeignet ist, das vliesartige Material mit 
Zonen von dichterem Material zu versehen, deren Brei- 
te jeweils mindestens der Dicke des schlechter drainie- 35 
renden Vlieses entspricht So kann man beispielsweise 
beim HerstellungsprozeB dem Drainagevlies aufgrund 
von ortlich hoheren Faserstoffgehalten eine geringe Po- 
rengroBe bzw. geringere Porositat verleihen. Im Gegen- 
satz zu dem Verfahren wahrend der Herstellung des 
Vlieses, das ublicherweise nach einem Vakuumverfil- 
zungsverfahren produziert wird, ist es auch moglich, 
eine fertiggestellte Filtervlieslage nachtraglich zu ver- 
dichten. Fur diesen Fall ist es dann bevorzugt, daB die 
Zone dichten Materials eine durch thermische Behand- 
lung der Filtervlieslage erhaltene SchweiBraupe ist. An- 
dererseits kann die Zone dichteren Materials genauso 
gut das Ergebnis einer Verdichtung unter Druckeinwir- 
kung sein. Es ist auch besonders bevorzugt, sowohl eine 
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Fall eine Materialverdichtungszone unfiltratnaher. d. h. 
im speziellen Fall weiter auBen, angeordnet ist, so daB 
eine filteraktivere Lage in Filtrationsrichtung naher 
zum zentralen Hohlkern der Fiiterkerze angeordnet ist 
Dadurch wird es dem Fluid unmoglich, unter Umgehung 
der innersten filteraktiven Lage in den drainierenden 
zentralen Stromungskanal der Fiiterkerze vorzudrin- 
gen. Da die innerste Lage, d. h. die am weitesten filtrat- 
seitig angeordnete f ilteraktive Lage bevorzugt eine sehr 
feine Porositat bzw. PorengroBe aufweist, wird somit 
ein hochstes MaB an Filtrationssicherheit gewahrleistet 
In noch einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form kennzeichnet sich die erfindungsgemaBe, rOck- 
spulbare Fiiterkerze dadurch, daB die die Zone dichte- 
ren Materials aufweisende besser drainierende Filter- 
vlieslage die schlechter drainierende Lage bzw. die 
schlechter drainierenden Filtervlieslagen zumindest an 
einem Ende in Wickelrichtung ubersteht Durch die 
Ausbildung des Oberstandes, bevorzugt des Endes der 
filteraktiven Vlieslagen, das am weitesten filtratseitig 
aufgewickelt wird, erreicht man, daB zumindest eine 
oder auch mehrere Drainagevlieswicklungen um den 
zentralen Hohlkern des Filterelementes gewickelt wer- 
den, bevor die erste Wicklung aus zwei Lagen Filtervlies 
gewickelt wird. Insbesondere bei der Riickspulung der 
Fiiterkerze von innen wird so die ublicherweise sehr 
feine und empfindliche innerste filteraktive Lage yor 
hohen Druckbelastungen sowie vor groben Verunreini- 
gungen durch das Ruckspulwasser geschiitzt und vor 
einer moglichen Beschadigung bewahrt Ahnlich kommt 
auch einem Oberstand fiber das am weitesten unfiltrat- 
seitige Ende der Lage bzw. der Lagen filteraktiveren 
Vliesmaterials und der daraus resultierenden abschlie- 
Benden Umwicklung mit zumindest einer Lage von bes- 
ser drainierendem Filtervlies eine bevorzugte Schutz- 
f unktion zu. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung weist die schlechter drainierende Filtervlies- 
lage zumindest zwei in Wickelrichtung aneinanderge- 
setzte und miteinander verbundene Filtervliesabschnit- 
te auf, die sich hinsichtlich ihrer Filtereigenschaften un- 
terscheiden, wobei die besser drainierende Filtervliesla- 
ge zumindest zu jeder Verbindung zweier Filtervliesab- 
schnitte korrespondierend eine Materialverdichtungs- 
zone bzw. eine Zone dichteren Materials aufweist 
Durch ein solches Design bzw. eine solche Anordnung 
der Materialverdichtungszonen wird vorteilhaft die 
mindestens einmalige Durchstromung eines jeden Fil- 
tervliesabschnittes bewirkt. Das Fluid kann zwar ungun- 



thermische Behandlung als auch eine Druckbehandlung 50 stigstenfalls die eine oder andere Wickellage umgehen, 



der Filtervlieslage miteinander zu kombinieren. In einer 
weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform konnen die Zo- 
nen dichten Materials zusatzlich zur thermischen bzw. 
Druckbehandlung auch noch der Ruckstand eines zu- 
satzlichen Materialauftrages sein. 

Bei einem aus beispielsweise zwei Lagen Filtervlies 
gewickelten Filterelement kann die besser drainierende 
Lage mit der mindestens einen Zone dichten Materials 
prinzipiell filtratnaher oder unfiltratnaher als die zusam- 
men mit der Drainagelage aufgewickelte Lage filterak- 
tiveren Vlieses angeordnet sein. Es ist jedoch in einer 
erfindungsgemiBen Ausfuhrungsform von Vorteil, daB 
die Lagen Filtervlies so miteinander aufgewickelt sind, 
daB die die Zone dichteren Materials aufweisende Fil- 
tervlieslage unfiltratnaher angeordnet ist, als die 
schlechter drainierende Filtervlieslage. Dies bedeutet 
daB beispielsweise bei Anstromung des spiralig gewik- 
kelten Filterelements von auBen nach innen auf jeden 



es ist jedoch durch die erfindungsgemaBe Anordnung 
ausgeschlossen, daB alle Wicklungen eines Filtervliesab- 
schnitts vollstandig in einer mitgewickelten Drainagela- 
ge umgangen werden konnen. 
55 Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Her- 
stellung einer riickspulbaren Fiiterkerze mit Tiefenfil- 
tereigenschaften. Dazu werden zumindest zwei hin- 
sichtlich ihrer Drainageeigenschaft unterschiedlich aus- 
gebildete Filtervlieslagen als Filterelement um einen als 
60 zentralen Str6mungskanal wirkenden Hohlkern spiral- 
formig aufgewickelt Das Filterelement wird dann zum 
Abdichten zwischen zwei AbschluBkappen der Fiiter- 
kerze leckdicht eingefaBt Das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren kennzeichnet sich nun dadurch, daB das Filter- 
65 vliesmaterial der besser drainierenden Lage Filtervlies 
vor oder wahrend des Aufwickelns zumindest einmal 
quer zur Wickelrichtung verlaufend verdichtet wird, so 
daB eine Zone dichteren oder verdichteten Materials 
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entsteht, die fur tangential in der besser drainierenden 
Lage Filtervlies stromendes Fluid weniger leicht durch- 
strdmbar ist, als die in Filtrationsrichtung in der Kerze 
radial benachbarte Lage Filtervlies. 

ErfindungsgemaB werden demnach zunachst zumin- 
dest zwei Lagen unterschiedliches Filtervlies ubereinan- 
der angeordnet Als Drainagevlies eignen sich insbeson- 
dere Wirr- oder Spinnvliese aus beispielsweise Polypro- 
pylenfasern oder auch Melt- Blown- Vliese. Aber auch 
alle anderen gemafi dem Stand der Technik bekannten 
Materialien sind als Drainagevlies verwendbar. Die 
Vliese, die fur die filteraktiveren Lagen verwendet wer- 
den, sind haufig im Melt- Bio wn-Verfahren oder auch 
gemafi DE-OS 40 10 526 hergestellte flexible Bahnen 
aus synthetischen Fasern, beispielsweise auch aus Poly- 
propylenfasern. Es konnen aber auch naturliche Fasern 
verwendet werden. Wie bereits weiter oben ausgefuhrt, 
kann das Drainagevlies auch Filterwirkung entfalten, 
ebenso wie das Filtervlies auch in gewissen Grenzen 
Drainagewirkung aufweist Entscheidend ist der Unter- 
schied bezuglich der Durchlassigkeit der Materialien, 
die, wie bereits angedeutet, hauptsachlich von der Po- 
rengroBe bzw. der Porositat des Materials abhangig ist. 
Em weiterer Faktor kann allerdings auch der Adsorp- 
; tionscharakter des Materials sein, falls Fluide filtriert 
werden sollen, die aufgrund adsorptiver Eigenschaften 
mit den Filtermaterialien in Wechselwirkung treten 
konnen. 

Nachdem nun also die Lagen Filtervlies aus den ge- 
wunschten Materialien und in der gewunschten Lange 
ubereinander angeordnet sind, werden sie zusammen 
um den drainierenden Hohlkern gewickelt. Dabei wird 
bevorzugt mittels einer Wickelmaschine die besser drai- 
nierende Lage Filtervlies, deren Material in zumindest 
einer Zone verdichtet ist oder wird, als zum Hohlkern 
am weitesten entfernte Lage einer zumindest zweiiagi- 
gen Wicklung gewickelt. Die Anbringung der Verdich- 
tungsstellen bzw. der Zonen dichteren Materials im Ma- 
terial der besser drainierenden Filtervlieslage kann ent- 
weder vor dem Aufwickeln oder auch direkt beim Wik- 
keln der Kerze geschehen. Findet die Erzeugung der 
Verdichtungsstellen beim Wickeln der Kerze statt, so ist 
es in einer Verfahrensmodifikation von Vorteil, die Auf- 
wickelbewegung des Filterelementes zu unterbrechen, 
wahrend das Material der besser drainierenden Lage 
verdichtet wird In diesem Fall kann man z. B. jede ge- 
wunschte Form und Ausbildung der Materialverdich- 
tungszone in Abhangigkeit vom verwendeten Werk- 
zeug anbringen. Bevorzugt wird diese Technik fur die 
Herstellung von beispielsweise nahezu senkrecht zur 
Wickelrichtung im drainierenden Vlies verlaufenden 
Matenalverdichtungszonen. Es ist allerdings auch mog- 
hch und kann von Vorteil sein,daB wahrend des gemein- 
samen Aufwickelns der Lagen Filtervlies der Aufwickel- 
vorgang nicht unterbrochen wird, um eine Materialver- 
dichtungszone anzubringen. Vielmehr bietet eine Ober- 
lagerung der Aufwickelbewegung mit einer senkrecht 
dazu verlaufenden Bewegung eines Werkzeuges zur 
Anbringung der Materialverdichtungszone vorteilhaft 
die Moglichkeit der Materialverdichtungszone speziel- 
!es Aussehen und eine vorteilhafte ein Ausgestaltung zu 
verle inert 

Prinzipiell laBt sich die Zone dichteren bzw. verdich- 
teten Materials beim Wickeln der Kerze unter Anwen- 
dung von Druck, Temperatur und/oder zusatzlichem 
Matenalauftrag erreichen. Zur Erzielung einer Verdich- 
tung ist es beispielsweise bevorzugt, das Material der 
besser dratnierenden Vlieslage einer Temperaturbe- 
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handlung bei erhdhter Temperatur zu unterziehen. Dies 
geschieht besonders bevorzugt mit einem SchweiB- 
schwert, bzw. einem HeizschweiBschwert. In einer wei- 
teren Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfah- 
5 rens kann es auch bevorzugt sein, das Material durch 
Einwirkung von erhdhtem Druck zu verdichten. Dies 
kann beispielsweise mittels eines Stempels unter Kom- 
primierung des Materials geschehen. Beim vorher er- 
wahnten HeizschweiBschwert findet neben der thermi- 
10 schen Behandlung in der Regel auch eine Druckbehand- 
lung des Filtermaterials statt 

Eine weitere vorteilhafte Moglichkeit besteht darin, 
das besser drainierende Vlies wahrend des Aufwickelns 
mit einer Zone dichten Materials in Form einer Raupe 
15 aus einem Polyurethan oder einem anderen geeigneten 
Kleber zu versehen. 

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens traver- 
siert die Auftragsduse, die uber der Wickelvorrichtung 
20 zum Aufwickeln der Filtervlieslagen angeordnet ist, 
wahrend des Wickelns uber die Breite der aufzuwik- 
kelnden Lagen Filtervlies mit definierter Geschwindig- 
keit Durch die Oberlagerung der Wickelbewegung mit 
der Pendelbewegung wird vorteilhaft die Moglichkeit 
25 geschaffen, eine Materialverdichtungszone mit kontinu- 
ierlichem Verlauf in Form einer Schwingungskurve im 
besser drainierenden Filtervlies zu erhalten. 

Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgemaBen Filter- 
kerze sowie des Verfahrens zu ihrer Herstellung wer- 
30 den im folgenden unter Bezugnahme auf die beigefug- 
ten Zeichnungen naher erlautert 
Es zeigen: 

Fig. la einen schematischen Querschnitt durch eine 
gewickelte Filterkerze gemafi einer erfindungsgemaBen 
35 Ausfuhrungsform; 

Fig. lb einen Langsschnitt durch das abgewickelte 
Filterelement der gewickelten Filterkerze gemafi 
Fig. la, wobei die Drainage vlieslage teilweise verkurzt 
dargestellt ist; 

40 Fig. 2a einen schematischen Querschnitt durch eine 
gewickelte Filterkerze gemaB einer weiteren erfin- 
dungsgemaBen Ausfuhrungsform; 

Fig. 2b einen Langsschnitt durch das abgewickelte 
Filterelement der gewickelten Filterkerze gemaB 
45 Fig. 2a, wobei die Drainagevlieslage teilweise verkurzt 
dargestellt ist; 

Fig. 3a einen schematischen Querschnitt durch eine 
gewickelte Filterkerze gemaB noch einer weiteren er- 
findungsgemaBen Ausfuhrungsform; 
so Fig. 3b einen Langsschnitt durch das abgewickelte 
Filterelement der gewickelten Filterkerze gemaB 
Fig. 3a, wobei die Drainagevlieslage teilweise verkurzt 
dargestellt ist; 
Fig. 4 eine schematische Prinzipdarstellung des Auf- 
55 wickelvorganges gemaB dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren unter gleichzeitiger Anbringung der Material- 
verdichtungszone; 

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung eines aus zwei 
Lagen Filtervlies bestehenden Filterelements, in der der 
60 Verlauf der Materialverdichtungszone in Form einer 
Schwingung angedeutet ist; und 

Fig. 6 einen schematischen, teilweisen Langsschnitt 
durch eine erfindungsgemafle Filterkerze mit Verdich- 
tungszon n in einem an sich bekannten Stutzgerust 
65 Es wird zunachst auf Fig. 6 Bezug genommen. Eine 
Filterkerze 30 weist ein das Filterelement 10 gegenuber 
dem zentrale Strom ungskanal 31 abstiitzendes, zylindri- 
scnes Stromungsrohr 32 mit Durchstromungsoffnungen 



BNSOOCID: <DE 4217159A1J_> 



# 



DE 42 17 159 Al 



n 



12 



33 auf. Am auBeren Umfang der Filterkerze 30 ist eine 
mit Durchstromungsoffnungen 35 versehene Umfangs- 
wand 34 vorgesehen. An beiden Stirnseiten wird der 
zwischen dem Stromungsrohr 32 und der Umfangswand 

34 gebildete, das Filterelement 10 aufnehmende Innen- 
raum durch VerschluBkappen 36 abgedeckt Wie bei 37 
gezeigt ist das Filterelement 10 jeweils leckdicht an der 
lnnenseite der VerschluBkappen 36 abgedichtet Zur 
Vereinfachung der Darstellung ist in der Fig. 6 lediglich 
ein stirnseitiges Ende der Filterkerze dargesteilt Das 
Filterelement 10 weist wie dargesteilt, ubereinanderhe- 
gende Wicklungen bzw. Wickellagen 11 auf, wobei im 
gezeigten Beispiel eine Wickellage 11 zwei sich hinsicht- 
lien der Drainageeigenschaften unterscheidende Filter- 
vlieslagen 20, 21 auf weist Die Wickellagen 11 sind spi- 
ralformig urn den zentrischen Hohlkern 32 aufgewik- 
kelt Zum Schutz des Filterelements 10 und zum besse- 
ren Verteilen des Unfiltrats ist das Filterelement 10 an 
seinem AuBenumfang mit einer weiteren Wicklung 12 
lediglich aus Drainagevlies 20 umwickelt Ebenso ist im 
dargestellten Beispiel zum besseren Sammeln des Fil- 
trates das zylindrische Stromungsrohr 32 mit einer 
Wicklung 12 aus drainierendem Vlies 20 umwickelt Die 
Wicklungen 12 sind jeweils aus einem nur einlagigen 
Vlies gewickelt In der in Fig. 6 gewahlten Schnittdar- 
stellung sind ferner zwei Materialverdichtungszonen 22 
zu erkennen. Die Materialverdichtungszonen 22 verlau- 
fen uber die gesamte dargestellte Hone der Filterkerze, 
aber in unterschiedlichen Wicklungen 11 jeweils in der 
besser drainierenden Lage der beiden Lagen 20 und 21. 
Man kann erkennen, daB eine erste Materialverdich- 
tungszone 22 in der drainierenden Lage 20 verlauft, die 
zusammen mit der innersten filteraktiveren Lage 21 in 
der dem Hohlkern 32 benachbarten Wicklung 11 spira- 
lig gewickelt wurde. Eine weitere Zone dichten Materi- 
als 22 erkennt man in einer weiter vom zentralen Hohl- 
kern beabstandeten Wicklung 11 ebenfalls in einer Lage 
besser drainierendem Vlies 20. 

In den Fig. la und lb ist eine erste Ausfuhrungsform 
einer erfindungsgemaBen Filterkerze mit guten Tiefen- 
filtereigenschafen im Querschnitt bzw. in abgewickelter 
Form des Filterelements 10 im Langsschnitt dargesteilt 
Das in Fig. la spiralig aufgewickehe Filterelement 10 
weist, wie man besten in Fig. lb erkennen kann, zwei 
Filtervlieslagen 20 und 21 auf. Das besser drainierende 
Vlies 20 iibersteht das filteraktivere Vlies 21 an seinen 
beiden Langsenden, wobei der Obersichtlichkeit wegen 
der Oberstand in Fig. lb nur angedeutet wird. Das fil- 
teraktivere Vlies 21 weist im dargestellten Beispiel der 
Fig. la und lb drei Abschnitte mit unterschiedlichen 
Filtereigenschaften auf. Werden nun, wie in Fig. lb an- 
gedeutet, die beiden Lagen 20 und 21 gemeinsam urn 
den mit Offnungen 33 versehenen Hohlkern 32 gewik- 
kelt, so entsteht die im Querschnitt in Fig. 1 a dargestell- 
te Folge von sich radial gegenseitig umgebenden Wick- 
lungen mit ganz speziell auf eine bestimmte Filtrations- 
aufgabe abgestimmten Eigenschaften. Beispielsweise 
resultiert bei entsprechender Abstufung der Porengrd- 
Ben aus einem Aufbau, wie er in der Fig. la bzw. lb 
gezeigt wird, eine Tiefenfilterkerze mit hervorragenden 
Ruckspiileigenschaften. Beispielhaft konnen die einzel- 
nen Filtervliese, bzw. Filtervliesabschnitte folgende Ei- 
genschaften aufweisen: Das Drainagevlies 20 hat bei- 
spielsweise eine mittlere PorengroBe von ca. 30 um. Der 
Abschnitt 21c der Filtervlieslage 21 eine PorengroBe 
von ca. 10 urn, der Abschnitt 21b der Vliesiage 21 ca. 
1 urn und der Abschnitt 21a kann beispielsweise ine 
mittlere PorengrSBe von ca. 0,5 u,m aufweisen. In die- 



sem Zusammenhang wird ausdrucklich darauf hinge- 
wiesen, daB die aufgefuhrten PorengroBenangaben le- 
diglich beispielhaften Charakter haben und die Erfin- 
dung nicht auf die speziell gezeigten Ausfuhrungsbei- 
5 spiele beschranken. 

In der dargestellten Ausfuhrungsform ist der bevor- 
zugte Filtrationsverlauf aufgrund der Abstimmung der 
PorengroBen der Filtervliese radial von auBen nach in- 
nen zum drainierenden Hohlkern 32. Die beiden auBer- 
10 sten Wicklungen aus einer jeweils relativ groben Lage 
Drainagevlies dienen zur Vorfiltration. Durch die Grob- 
filtration wird die nachstinnere, in Filtrationsrichtung 
liegende feinere Lage 21c vor Kompressionsdriicken 
geschiitzt Auf die Klarfiltrationslage 21c folgt als nach- 
15 ste filtrationsaktive Lage eine Feinfiltrationslage 21b, 
worauf nach einer weiteren Drainagelage eine sehr fei- 
ne Filtrationslage 21a zum Beispiel zur absoluten Ruck- 
haitung von Keimen bei der Entkeimungsfiltration folgt. 
Die beiden innersten Wicklungen bestehen wiederum 
20 aus Drainagevlies und dienen zum Schutz der dichtesten 
Filterlage 21a bei Ruckspiilung der Tiefenfilterkerze. In 
der Fig. la bzw. lb sind in der Drainagevlieslage 20 zwei 
Materialverdichtungszonen 22 angeordnet Es wird aus- 
drucklich darauf hingewiesen, daB die GroBenverhalt- 
25 nisse insbesondere bezuglich der Langen der Ausbil- 
dungen der Abschnitte 21a bis 21c sowie der Anordnung 
der Materialverdichtungszone 22 an entsprechenden 
Stellen im Drainagevlies 20 nur annaherungsweise den 
Aufbau des Filterelements im gewickelten Zustand wie 
30 es in der Abbildung la gezeigt wird, wiedergeben. Die 
exakte Dimensionierung laBt sich vom Fachmann je- 
doch leicht vornehmen. 

Komrat es nun bei der in Fig. 1 dargestellten Tiefen- 
filterkerze zur Verblockung, beispielsweise der auBeren 
35 der beiden Wicklungen mit Vlieslagen zur Entkei- 
mungsfiltration 21a, so wird der Fluidstrom aus seiner 
bevorzugten radialen Richtung in eine tangentiale Stro- 
mungsrichtung, und zwar in der unfiltratseitig benach- 
barten Drainageschicht umgelenkt Entlang der Draina- 
40 geschicht 20 dringt nun das Fluid unter Umgehung der 
verblockten Wicklung der Vliesiage 21a tangential na- 
her zum Hohlkern hin. SchlieBlich erreicht das Fluid in 
der drainierenden Lage eine zum zentralen Hohlkern 
naher angeordnete Wicklung 11 mit einer Entkeimungs- 
45 filtrationslage, die noch nicht verblockt ist Der vorwie- 
gend tangentiale Fluidstrom wird nun wieder in die 
transversale umgelenkt Ein vollstandiges Umgehen der 
Entkeimungsfiltrationswicklungen 21a jedoch ist auf- 
grund der Zone verdichteten Materials 22 nicht mdglich. 
so Die kernnahere Zone 22 der beiden dargestellten Ver- 
dichtungszonen verhindert ein Durchlaufen des Fluids 
zum Hohlkern lediglich in der Drainageschicht 

Eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgema- 
Ben Tiefenfilterkerze ist in den Fig. 2a und 2b darge- 
55 stellt Die gezeigte Variante unterscheidet sich von der 
in der Fig. la und lb gezeigten zum einen dadurch, daB 
eine groBere Anzahl von Materialverdichtungszonen 22 
im Drainagevlies 20 angeordnet ist und zum anderen 
dadurch, daB in der gezeigten Variante nicht nur die 
60 PorengroBe von Abschnitt 21a zu Abschnitt 21c variiert, 
sondern auch die Ladung des Materials das zur Ausbil- 
dung der Filtervliesabschnitte 21a bis 21c verwendet 
wurde. In Analogi , z. B. zu den Fig. la und lb iibersteht 
auch beim Beispiel der Fig. 2a und 2b das Drainagevlies 
65 20 das filterwirksamere Vlies 21 urn einen gewissen Be- 
trag, so daB innen und auBen zum Schutz des zweilagi- 
gen Vlieses eine doppelte Wicklung 12 aus einlagigem 
Drainagevlies 20 erhalten wird. Insbesondere kann in 
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der gezeigten Ausfuhrungsform der Abschnitt 21a des 
Filtervheses 21 bezugiich der PorengroBe filtrationsak- 
tiv sein, der Abschnitt 21b bezugiich der Ladung und der 
Abschnitt 21c als auBerer gewickelter Abschnitt sowohl 
bezQglich der PorengroBe als auch der Ladung trennen. 5 
Damn sichergestellt wird, daB keiner der Abschnitte 21a 
bis 21c bei Verblockung einer filteraktiven Lage einer 
Wicklung vollstandig umgangen werden kann, weist das 
Drainagevlies 20 zum Anfang des Abschnittes 21a, so- 
wie jeweils an den Obergangen zwischen den Abschnit- i 0 
ten 21a und 21b bzw. 21b und 21c und etwa korrespon- 
dierend zur Haifte der Lange des Abschnitts 21c insge- 
samt vier Material verdichtungszonen 22 auf. In der dar- 
gestellten Anordnung wird eine hervorragende fraktio- 
merende Filtrationsmoglichkeit geschaffen, wobei si- i5 
chergestellt wird, daB jeder Abschnitt mit unterschiedli- 
cher Filtereigenschaft zumindest einmalig vom zu fil- 
trierenden Fluid passiert werden muB, bevor der drai- 
nierende Hohlkern 32 erreicht wird 

Noch eine weitere Ausfuhrungsform einer erfin- 20 
dungsgemaBen Tiefenfilterkerze wird in den Abbildun- 
gen 3a und 3b gezeigt. Im Gegensatz zu den beiden 
Ausfuhrungsformen 1 und 2 weist das drainierende Vlies 
20 bei der Ausfuhrungsform 3a bzw. 3b eine definierte 
Ladung auf, welche geeignet ist, aus einem Unfiltrat 2 5 
storende Stoffe auszuflocken bzw. zu adsorbieren. Der 
Uberstand des so eingesetzten Drainagevlieses 20 ist so 
lang gewahlt, daB auBen eine oder mehrere WickJungen 
zur Vorfiltration bzw. als Reaktionszone fur das Unfil- 
trat angeordnet sind Das Filtrationsvlies 21 besteht aus 30 
1 bis 2 Abschnitten, welche jeweils am Ende der Ab- 
schnitte mit Verdichtungszonen versehen sind, urn si- 
cherzustellen, daB der Unfiltratstrom zumindest durch 
jeweils 1 Wicklung dieser Abschnitte passieren muB. 
Somit hat das Drainagevlies 20 in dieser Ausfiihrungs- 35 
form zwei Funktionen, wahrend das Filtrationsvlies 21 
die Funktion hat, evtl. sich bildende Flocken bzw. sonsti- 
ge feme Verunreinigungen in der zu "behandelnden" 
Flussigkeit mechanisch zuriickzuhalten. 

Die Fig. 4 erlautert das Anbringen der Materialver- 40 
dichtungszonen 22 nach einem Verfahren gemaB der 
Erfmdung. Auf einen Arbeitstisch 40 wird beispielsweise 
von einer Walze 41 ein besser drainierendes Vlies 20 
abgewickelt. Der Anfang des Draingevlieses 20 wird 
mittels einer nicht naher dargestellten Wickelvorrich- 45 
tung urn emen zentralen Hohlkern 32, der mit Offnun- 
gen 33 versehen 1st, gewickelt und mittels einer lediglich 
schematisch angedeuten Duse bzw. SchweiBschwert 42 
oder ahnhchem am zentralen Hohlkern angeschweiBt 
bzw. verklebt Nun wird auf das auf dem Arbeitstisch 50 
angeordnete Drainagevlies 20 beispielsweise ein erstes 
filtrationsaktiveres Vlies 21 angeordnet, das beispiels- 
weise ca. 2 mm stark ist und Tiefenfiltereigenschaften 
aufweist Das Drainagevlies 20 ist beispielsweise 200 bis 
800 urn stark. Auf dem Tiefenfiltervlies 21 wird z. B 55 
noch em weiteres Absorptionsvlies 24 angeordnet das 
nur etwa halb so stark wie das Tiefenfiltervlies ist und 
das aufgrund von Ladungsunterschieden Partikel aus 
dem Fluid abtrennt Die so vorbereiteten Lagen Filter- 
vlies werden nunmehr gemeinsam spiralig urn den Kern eo 
32 aufgewickelt An der gewiinschten Stelle wird dann 
unterTemperatur- und/oder Druckeinwirkung, gegebe- 
nenfalls unter Zufuhr von zusatzlichem Kunststoffmate- 
nal mittels der Diise 42 ein zeitlich begrenzter Kontakt 
zur Lage 20 hergestellt, beispielsweise durch Absenken 55 
der Duse 42, wobei darauf geachtet wird, daB lediglich 
das Material der Vlieslage 20 verdichtet bzw. dichter 
wird Zur Absenkung der Duse oder des SchweiB- 
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schwertes 42 in die Kontaktposition kann das Aufwik- 
keln des mehrlagigen Filterelements 10 jeweils unter- 
brochen werden, s kann aber auch wahr nd mit kon- 
stanter oder variabler Geschwindigkeit gewickelt wird, 
die Duse bzw. das SchweiBschwert 42, in geeigneter 
Weise in Pendelbewegung versetzt werden, so daB ein 
kontinuierlicher Materialauftrag bzw. ein kontinuierli- 
cher Kontakt mit dem aufgewickelten Material besteht. 
Hierbei wird durch die Uberlagerung der Aufwickel- 
und der Pendelbewegung eine in Art einer Schwin- 
gungskurve verlaufende, kontinuierliche Materialver- 
dichtungszone 22 im besser drainierenden Filtervlies 20 
erzeugt. 

In Fig. 5 wird in perspektivisch vereinfachter Darstel- 
lung das Ergebnis einer solchen Pendelbewegung wah- 
rend des Aufwickelns der Lagen Filtervlies verdeutlicht 
Man erkennt, daB die Materialverdichtungszone 22 in 
Form einer Schwingungskurve von Langskante zu 
Langskante der Lage Drainagevlies 20 verlauft. Die Ab- 
schnitte 25a~25f zeigen den Umfang der jeweiligen 
Wicklungen an und machen deutlich, daB die Verdich- 
tungszonen in dieser Ausfuhrungsform so angeordnet 
sind, daB sie jeweils uber eine komplette Wicklung 
"schwingen" und somit jeweils die Halfte einer Wicklung 
des Filtrationsvlieses durch das Drainagevliese 20 um- 
gehbar ist 

Weitere Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen 
Filterkerze sowie des Verfahrens zur Herstellung einer 
solchen Kerze werden aus den nachfoigenden Patentan- 
spriichen ersichtlich. 

Bezugszeichenliste 

10 Filterelement 

1 1 Wicklung aus zwei Lagen 

12 Wicklung aus einer Lage 

20 Drainagevlieslage 

21 Filtervlieslage 

21a-c Filtervlieslagenabschnitte mit unterschiedlichen 
Filtereigenschaften 

22 Materialverdichtungszone 

23 SchweiB- oder Klebestelle 

24 Filtervlieslage (Adsorption) 
25a— f Filtervliesabschnitte pro Wicklung 

30 Filterkerze 

31 zentraler Stromungskanal 

32 Fernrohr oder zentraler Hohlkern 

33 Durchstromungsoffnungenin32 

34 Umfangswand 

35 Durchstromungsoffnungenin34 

36 VerschluBkappe 

37 Abdichtung 

40 Arbeitstisch 

41 Abwickeltrommel 

42 Duse/SchweiBschwert 

Patentanspruche 

1. Ruckspulbare Filterkerze mit Tiefenfiltereigen- 
schaften, aufweisend einen zentralen Hohlkern, ei- 
ne auBere mit DurchlaBoffnungen versehene Um- 
fangswand, stirnseitige AbschluBkappen und ein 
Filterelement aus Filtervliesmaterial, das in gewik- 
keltem Zustand leckdicht zwischen den AbschluB- 
kappen eingefaBt ist und das mindestens zwei hin- 
sichtlich ihrer Drainageeigenschaft unterschiedlich 
ausgebildete Filtervlieslagen aufweist, die gemein- 
sam spiralformig urn den Hohlkern aufgewickelt 
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sind, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eine 
der besser drainierenden Filtervlieslagen (20) zu- 
mindest eine quer zur Wickelrichtung verlaufende 
Zone dichteren Materials (22) aufweist die fur tan- 
gential in der besser drainierenden Filtervlieslage 5 
(20) stromendes Fluid weniger leicht durchstrom- 
bar ist als die in Filtrationsrichtung radial benach- 
barte Filtervlieslage (21). 

2. Ruckspulbare Filterkerze nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zone dichteren Ma- 10 
terials (22) in tangentialer Stramungsrichtung vom 
Fluid im wesentlichen nicht durchstrombar ist 

3. Ruckspulbare Filterkerze nach Anspruch 1 oder 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Zone 
dichteren Materials (22) iiber die gesamte Dicke 15 
der besser drainierenden Filtervlieslage (20) ausge- 
bildet ist 

4. Ruckspulbare Filterkerze nach einem der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zone dichteren Materials (22) tiber die gesamte fil- 20 
terwirksame Breite der besser drainierenden Fil- 
tervlieslage (20) ausgebildet ist 

5. Ruckspulbare Filterkerze nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zone dichteren Materials (22) im wesentlichen 25 
senkrecht zur Wickelrichtung des Filterelements 
(10) verlauft 

6. Ruckspulbare Filterkerze nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB in der 
besser drainierenden Filtervlieslage (20) minde- 30 
stens zwei Zonen dichteren Materials (22) vorhan- 
den sind, die im aufgewickelten Filterelement (10) 
radial versetzt sind. 

7. Ruckspulbare Filterkerze nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 35 
Zone dichteren Materials (22) in Wickelrichtung 
entlang der Filtervlieslage (20) tiber deren Breite in 
Form einer Schwingungskurve verlauft 

8. Ruckspulbare Filterkerze nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Wendepunkte der 40 
Schwingungskurve jeweils an den Langskanten der 
Filtervlieslage (20) angeordnet sind 

9. Ruckspulbare Filterkerze nach Anspruch 7 oder 
8, dadurch gekennzeichnet daB die Schwingung ei- 
ne Periode aufweist, deren Lange zwischen ein und 45 
drei Wicklungen, bevorzugt zwei Wicklungen, der 
Lage Filtervlies (20) urn den zentralen Hohlkern 
(32) entspricht 

10. Ruckspulbare Filterkerze nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet 50 
daB die Zone dichteren Materials (22) eine durch 
thermische Behandlung der Filtervlieslage (20) er- 
haltene SchweiBraupe und/oder das Verdichtungs- 
ergebnis einer Druckeinwirkung und ggfls. der 
Ruckstand eines zusatzlichen Materialauftrags ist 55 

11. Ruckspulbare Filterkerze nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet 
daB die Filtervlieslagen (20, 21) so miteinander auf- 
gewickelt sind, daB die die Zone dichteren Materi- 
als (22) auf weisende Filt rviieslage (20) unfiltratna- eo 
her angeordnet ist als die schlechter drainieren- 
de(n) Lage(n) Filtervlies (21). 

12. Ruckspulbare Filt rkerze nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet 
daB die die Zone dichteren Materials (22) aufwei- $5 
sende Filtervlieslage (20) die schlechter drainieren- 
de(n) Lage(n) (21) zumindest an einem Ende in Wik- 
kelrichtung ubersteht 
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13. Ruckspulbare Filterkerze nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet daB die Zone dichteren Ma- 
terials (22) nicht im Oberstand der Filtervlieslage 

(20) angeordnet ist 

14. Ruckspulbare Filterkerze nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6 oder 10 bis 13 riickbezogen auf 
einen der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net daB die schlechter drainierende Filtervlieslage 

(21) zumindest zwei in Wickelrichtung aneinander- 
gesetzte und miteinander verbundene Filtervlies- 
abschnitte (21a, 21b, 21c) aufweist die sich hinsicht- 
lich ihrer Filtereigenschaften unterscheiden, wobei 
die besser drainierende Filtervlieslage (20) zumin- 
dest zu jeder Verbindung zweier Filtervliesab- 
schnitte (21a, 21b, 21c) korrespondierend eine Ma- 
terialverdichtungszone (22) aufweist 

15. Verfahren zur Herstellung einer riicksptilbaren 
Filterkerze mit Tiefenfiltereigenschaften, bei dem 
ein Filterelement aus Filtervliesmaterial urn einen 
als zentralen Stromungskanal wirkenden Hohlkern 
der Filterkerze spiralformig aufgewickelt und zwi- 
schen zwei AbschluBkappen der Filterkerze leck- 
dicht eingefaBt wird, wobei das Filterelement min- 
destens zwei hinsichtlich ihrer Drainageeigenschaft 
unterschiedlich ausgebildete Lagen Filtervlies auf- 
weist dadurch gekennzeichnet daB das Filtervlies- 
material der besser drainierenden Filtervlieslage 
vor oder wahrend des Aufwickelns zumindest ein- 
mal quer zur Wickelrichtung verlaufend verdichtet 
wird, so daB eine Zone dichteren Materials ent- 
steht die fur tangential in der besser drainierenden 
Lage Filtervlies stromendes Fluid weniger leicht 
durchstrdmbar ist, als die in Filtrationsrichtung ra- 
dial benachbarte Filtervlieslage. 

16. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die besser drainierende Filtervliesla- 
ge, deren Material in zumindest einer Zone ver- 
dichtet wird, als vom Hohlkern am weitesten ent- 
fernte Lage einer mehrlagigen Wicklung gewickelt 
wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 oder 
16, dadurch gekennzeichnet daB vor dem Aufwik- 
keln des Filterelements verdichtet wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 oder 
16, dadurch gekennzeichnet daB wahrend des ge- 
meinsamen Aufwickelns der Filtervlieslagen ver- 
dichtet wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Aufwickeln zum Verdichten un- 
terbrochen wird 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet daB durch Einwirkung 
von erhohter Tempera tur verdichtet wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch Einwirkung 
von erhohtem Druck verdichtet wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21 in Verbin- 
dung mit 20, dadurch gekennzeichnet, daB mit ei- 
nem HeizschweiBschwert verdichtet wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Auftragsduse oder die Heiz- 
schweiBvorrichtung wahrend des Aufwickelns tiber 
die Breite der besser drainierenden Filtervlieslage 
mit definierter Geschwindigkeit traversiert 
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